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(54) Title: NONELEtTTRICAL DETONATOR 

(54) Bezeichnung: NICHTELEKTRISCHER SPRENGZONDER 

(57) Abstract 

The invention pcitains to a nonelectrical detonator (1) with a casing (2). an explosive charge (3, 4) sinjaied 
in the casing (2). a secondary ignition clement (5) for igniting the explosive charge (3,4). an clccttonic delay 
drcuil (7) with a final stage, which leads into Uie casing (2) and causes a set. fixed delay Gf igniuon of the 
secondary ignition element (5) once a start pulse has been leceivcd. and an ignition mbe (26), the action of which 
starts or activates an energy source in a delayed-action ignition element (20). which starts the delay circuit (7). 
To improve safety and teUaWlity in relation to die energy source for Uic delay circuit (7) and to prolong die delay 
times, the invention proposes Uiai die energy source be an electrolytic current source which is non-deionauvely 
activated or started. 

(57) Zusammen&ssung 

Die Erfindung beirim cincn nichtclektrischen Sprengzflnder (1) mit einem Gchftuse (2). einer in dcm 
Gehause (2) angeotdneien Sprcngladung (3. 4), cincm sekundaren AnzUndclemcnt (5) zum ZOndcn der 
Sprtngladung (3, 4). einer clekironischcn VcaOgenmgsschaitung (7) mil einer Endsiufc. die einc cmgesteHic 
fMic Veriogening der ZOndung dcs sekundaren AnzlUidcIementcs (5) nach Einirtffcn eines Stammpu scs bewiikt, 
und einem in das Gehause (2) ffflirenden Anztlndschlauch (26). desscn Wirkung eine Encrgiequcllc m eincm 
Verzogeningszondelement (20) aktiviert bzw. in Gang seizt. wodurch die VcizOgcrungsschaltung (7) startcL Zur 
Verbcsscning der Sicherheit und Zuverttsslgkeit in bezug auf die Encrgiequcllc fiir die VcrzOgeninpschaltung 
(7) und zur Verlflngcrung der VeraOgeningszeilcn wird vorgeschlagen, dafi die Energiequelle erne elektrolyusche 
StromqucUc ist, welche nfcht detonativ aktiviert bzw, in Gang gesem wird. 
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Nichtelektrischer Sprengzunder 

5 

Die Erfindung betrifft einen nichtelektrischen Sprengziinder nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 . 

In der Sprengtechnik ist es ubiich, die auf eine Vielzahl von BohrlOchern verteilte 
10 Sprengstoffmenge nicht zeitgleich durch Momentzunder zu initiieren, sondern auf 
verschiedene Zeitstufen zu verteilen. Man erreicht auf diese Weise eine 
Minimierung der mit der Sprengung verbundenen Erschutterungen und eine 
gezielte Zerkleinerung des Haufwerkes. Das Abtun der Sprengung erfolgt 
heutzutage hauptsachlich mit konventionellen elektrischen Oder nichtelektrischen 
15 Zundsystemen, denen ein pyrotechnisches Verzflgerungsprinzip zugrunde liegt. 
Die Intervene zwischen den einzelnen Zeitstufen betragen typischerweise 20 bis 
500 ms, wahrend die Anzahl der Zeitstufen je pyrotechnischem System etwa bei 
20 liegt. 

20 Bei konventionellen nichtelektrischen Sprengzundern mit Anzundung uber einen 
AnzQndschlauch wird ein VerzOgerungssatz im Sprengzunder gezQndet. Nach 
Durchbrennen des Verzfigerungssatzes wird eine PrimSrladung gezundet, Diese 
PrimSrladung kann aus eihem Initialsprengstoff (vorzugsweise Bleiazid) oder 
einer DDT-f§higen Ladung bestehen. Die detonative Wirkung der PrimSrladung 

25 initiiert die Unterladung, die ihrerseits die Umsetzung des den Zunder 
umgebenden Sprengstoffes einleitet. Die Verz6gerungszeiten bei konventionellen 
pyrotechnischen Verzogerungssystemen konnen u.a. durch die Satzzu- 
sammenstellung, die Satzdichte und die Ldnge der Satzsdule eingestellt werden. 

30 Die bisherigen konventionellen pyrotechnischen Sprengzunder zeigen in ihren 
Verzogerungszeiten verfahrensbedingt eine statistische Streuung, die Abstand 
und Anzahl der Zeitstufen begrenzt. Pyrotechnische Satze neigen bei langer 
Lagerung zur Verdnderung ihres Durchbrennverhaltens, so dafl die gleichzeitige 
Vewendung von neuen und langer gelagerten Sprengzundern zu Problemen 

35 fOhren kann. Die Produktion qualitativ hochwerliger VerzOgerungszQnder ist mit 
hohem Aufwand verbunden und die Qualitat durch die physikalischen 
Eigenschaflen der venA^endeten VerzOgemngssatzsysteme grundsStzlich 
begrenzt. 
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Aus der DE-A1-42 18 881 ist ein gattungsgemSfier Ziinder mit digitaler 
Verzogerung bekannt. Dieser ZQnder besteht aus einem rohrf6rmigen Gehause, 
das einen VerzogerungszQnder umgibt, und das an einem Ende geschlossen ist 
und am anderen Ende mit einem Stoflwellenrohr (Anzundschlauch) verbunden 
5 ist. Der Energieausgang des AnzQndschlauches betdtigt eine InitialzOndladung, 
deren Energieausgang auf einen piezokeramischen Wandler gerichtet ist, um 
einen elektrischen Energieausgang zu erzeugen. Dieser elektrische 
Energieausgang wird an eine Verz6gerungsschaltung gelegt. wobei diese zum 
Steuern eines Zundsignals dient, das an ein Zundelement nach dem Ablauf einer 
10 vorbestimmten Zeitverzogerung angelegt wird. 

Ein ahnlicher ZQnder ist in der WO 89/01601 offenbart. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen nichtelektrischen SprengzQnder 
15 nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 derart zu verbessem. daH er in Bezug auf 
die Energiequelle fur die VerzOgerungsschaitung zuverlSssiger und sicherer ist 
und dabei dennoch kostengiinstig zu fertigen ist. AuBerdem soil der 
SprengzQnder ISngere VerzOgerungszeiten und dam it hOhere Zeitstufenzahlen 
ermOg lichen. 

20 

Erfindungsgem§fJ wird dies dadurch gelOst, daB die Energiequelle eine 
elektrolytische Stromquelle ist, welche nicht detonativ aktiviert bzw. in Gang 
gesetzt wird. 

25 Unter dem Begriff AnzQndschlauch werden alle nichtelektrischen Signal- und 
Energieubertragungseinrichtungen wie beispielsweise Sprengschnur. ZQnd- 
schnur, Sprengschnur mit schwacher Energie etc. verstanden. Der AnzQnd- 
schlauch dient jedoch lediglich zur Schaltung. 

30 Die Verzdgerungszeit wird werkseitig in der elektronischen 
Verzdgerungsschaltung eingestellt. Ihre AusiSsung erfolgt Qber den 
AnzQndschlauch, welcher eine Energiequelle im ZeitverzOgerungsschaltkreis 
aktiviert bzw. in Gang setzt. wodurch die Verzagerungsschaltung startet. 

35 ErfindungsgemdB sind zwei bevorzugte AusfQhrungsformen zum Starten der 
VerzOgemngsschaltung vorgesehen. Beiden AusfQhrungsformen ist gemeinsam, 
daB der AnzQndschlauch zur Energiebereitstellung keine nachgeschaltete 
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zusatzliche Aufladung (zur Umwandlung der Detonationsenergie in elektrische 
Energie) bendtigt, da die Energiequelle erfindungsgemSli eine elektrolytische 
Stromquelle ist. Der Anzundschlauch mit geringer detonativer Wirkung dient 
lediglich zum "Anschalten" bzw. "Auslosen". Hierin unterscheidet sich die 
5 Erfindung grundlegend vom Stand der Technik, wo ein Piezoelement als 
Stromquelle verwendet wird und eine vorgeschaltete detonative Aufladung 
erforderlich ist. 

Bel der ersten bevorzugten Variante sind im VerzGgerungszundelement eine 

10 aktive Batterie und ein die Verzogerungsschaltung in Gang setzender Schalter 
angeordnet, wobei der Schalter durch die Zundung des Anzundschlauches 
bet^tigt wird. Als Batterie kann z.B. eine handelsQbliche Knopfzelle des Typs 
Lithium-Mangan-Dioxid verwendet werden. Als Schalter werden bevorzugt 
mechanische Oder optoelektronische Schalter, Thermoschalter Oder 

15 lonenstromschalter verwendet. Als mechanische Schalter, die durch den vom 
Anzundschlauch erzeugten Dnjck betatigt werden. eignen sich bevorzugt 
Kolbenschalter oder Membranschalter. Optoelektronische Schalter werden durch 
das vom Anzundschlauch erzeugte Licht betatigt. Ausgefuhrt werden sie, z.B. als 
selbsthaltende Fototransistorschaltung. Thermoschalter werden durch die vom 

20 Anzundschlauch erzeugte Warme betatigt, z.B. durch ""Schmelzen einer 
Isolierschicht zwischen zwei Kontakten. lonenstromschalter nutzen die 
ionisierende Eigenschaft der StoBwelle des Anzundschlauches aus. Bei 
Vorhandensein eines ionisierenden Gases stellt der lonenstromschalter einen 
Kontakt zwischen zwei Polen her. Vorzugswelse wird eine serielle Kombination 

25 aus den vorgenannten Prinzlpien angewendet. 

Bei der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform ist im VerzOgerungszQndelement 
eine durch die Zundung des Anzundschlauches aktivierbare Batterie oder 
Thermobatterie angeordnet, die nach Aktivierung die Verzogerungsschaltung in 
30 Gang setzt. Aktivierbare Batterien und Therm obatterien haben den Vorteil der 
langen LagerfShigkeit, Aulierdem ist kein zusStzlicher Schalter erforderiich. 

Es ist in einigen Fdllen zweckmdBig. im Verz6gerungszundelement einen 
Kondensator anzuordnen, der z.B. von der Batterie aufgeladen wird. 
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Das Verzogerungszundelement besteht, wie schon ausgefOhrt, aus einer 
Verzogerungsschaltung - Zeitglied bzw. Timer - mit einer Endstufe und einer 
aktivierbaren bzw. in Gang setzbaren Energiequelle. Das sekundare 
Anzundelement ist daran angeschlossen. 

5 

Die Verzdgerungsschaltung ist z.B. eine analoge RC-Kombination, wobei die 
Zeitverzdgerung durch die Zeitkonstante R C gegeben ist, Oder ein digitaler 
Zahler und ein extern beschaltbarer Oszillator. Die Zeitverzfigerung wird durch 
die externen Elemente R und C definiert. Der Oszillator ist ein handelsOblicher 
10 Baustein. Ferner sind auch einstellbare digitale Zahler mit integriertem Oszillator 
zweckmaUig. Die Zeitverzdgerung wird durch externe Einstellung eines Zahlers 
durch Z.B. Bondung realisiert. Dieser Baustein ist handelsublich und wird z.B. in 
der Uhrenindustrie verwendet. 



15 Die Endstufe dient als elektrischer Schalter zwischen der Energieversorgung und 
dem sekundaren Anzundelement. Sie wird durch den Impuls des Timers 
angesteuert. Technisch ist die Endstufe durch einen Transistor Oder Thyristor 
Oder Darlington Schaltung realisierbar. 

20 Das sekundare Anzundelement dient zur Initiierung der Wirkladung des Zunders, 
vorzugsweise uber eine PrimSrladung aus Bleiazid, jedoch auch primarstofffrei, 
z.B. als DDT-Ladung. Das sekundare Anzundelement ist z.B. eine 20 Ohm 
Zundpille (der Batterieleistung angepaSt), ein Detonator Oder ein 
Metallschichtelement. 

25 

Vorteile der Erfindung liegen in: 



a) dem hOheren Energieinhalt zur Versorgung der Elektronik aufgrund der 
Verwendung von Batterien und damit 

30 

b) Idngere Verzdgerungszeiten als bei den bisher bekannten Sprengzundem 
und damit 



c) hdhere Zeitstufenzahlen. 

35 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Zeichnungen. die 
nachfolgend eingehend eriSutert werden. Es zeigt: 
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Fig. 1 im Langsschnitt einen erfindungsgemafSen Sprengzunder und 

Fig. 2 schematlsiert Blockschaltbilder zweier Ausfuhrungsformen des 
erflndungsgemdBen Sprengzunders. 

5 

Der in der Fig. 1 dargestellte erfindungsgemaUe Sprengzunder 1 weist ein 
langgestrecktes Gehause 2 in Form einer zylindrischen rohrformigen Hulse auf, 
die aus Metall. z.B. aus Kupfer. besteint. Die Hulse ist am vorderen Ende 15 
geschlossen und weist an ihrem ruckwartigen Ende eine Offnung 16 auf, durch 
10 die uber einen Stopfen (nicht gezeigt) ein Anzundschlauch 26 von au(5en in das 
HQIseninnere hineinfuhrt. Der Anzundschlauch 26 besteht aus einer 
schlauchfSrmlgen Hulle, mit einem auf die innere Wandung aufgebachten 
Sprengstoff 27. 

15 Vor dem Anzundschlauch 26 ist ein elektronisches Verz6gerungszundelement 
(electronic delay element - EDE) 20 angeordnet. Dieses Verzfigerungszund- 
element 20 beinhaltet eine Verz6gerungsschaltung 7 mit einer Endstufe fur ein 
sekundares Zundelement 5 (Anzundpille), welches hinter dem Verzfigerungs- 
zundelement 20 angeordnet ist. 

20 

Das Verz6gerungszundelement 20 weist ferner je nach Ausfuhrungsform noch 
eine aktlve Oder aktivierbare Batterie und einen Schalter auf. Genauer wird dies 
noch anhand von Fig. 2 beschrieben. 

25 Im vorderen Ende des GehSuses 2 bzw. im HQIsenkopf ist eine Primdrladung 3 
(z.B. Bleiazid) und eine Sekunddrladung 4 (Sprengstoff wie z.B. PETN Oder 
RDX) angeordnet. Die Primarladung 3 ist zum Schutz gegen Schlagbelastung in 
einem MetallkSrper 22 - einem sogenannten NME-K6rper (Nicht-Massen- 
Explosionsgefahrlich) - untergebracht. Anstelle der Primarladung kann auch eine 

3 0 DDT-Ladung verwendet werden. 

Fig. 2 zeigt zwei Ausfuhrungsformen Fig. 2a, Fig. 2b des Verz6gerungszund- 
elementes 20. Allen AusfQhrungsformen ist gemeinsam, dal^ der erfindungs- 
gemaSe SprengzOnder einen AnzQndschlauch 26 aufweist. Bei der ZOndung des 
35 Anzundschlauches 26 wird das Verzdgerungszundelement 20 gestartet. Nach 
der in der Verzdgerungsschaltung 7 eingestellten Verzdgerungszeit wird das 
sekundare Zundelement 5 Qber die Endstufe gezundet, worauf die Ladungen 3, 4 
detonieren. 
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Fig. 2a zeigt eine AusfQhrungsform, bei der im Verzfigerungszundelement 20 
eine durch die ZQndung des AnzQndschlauches 26 aktivierbare Batterie 12 Oder 
Thermobatterie als Energiequelle angeordnet ist. Diese Batterie 12 liefert den 
5 Strom fOr die Verzdgerungsschaltung 7 und die Zundung des sekunddren 
Zundelementes 5. Die Batterie 12 wird durch die Wirkung des AnzOndschlauchs 
26 aktiviert. 

In der in Fig. 2b gezeigten Ausfuhmngsform ist im Verz6gerungszundelement 20 
10 ein Schalter 11 und eine aktive Batterie 10 angeordnet. Der Schalter 11 wird 
durch die Wirkung des AnzQndschlauches 26 betStigt und startet die 
Verzdgerungsschaltung 7. 

Ggf. wird zur Zwischenspeicherung ein Kondensator im Verzdgerungszund- 
15 element 20 integriert. 
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PatentansprQche 

1. ) Nichtelektrischer Sprengzunder (1) mit einem GehSuse (2). einer in dem 
5 Gehause (2) angeordneten Sprengladung (3,4), einem sekundaren 

AnzOndelement (5) zum Zunden der Sprengladung (3,4), einer 
elektronischen Verz6gerungsschaltung (7) mit einer Endstufe, die eine 
eingestellte feste Verzogerung der Zundung des sekundaren 
Anzundelementes (5) nach Eintreffen eines Startimpulses bewirkt und 

10 einem in das GehSuse (2) fuhrenden Anzundschlauch (26), dessen 

Wirkung eine Energiequelle in einem Verzdgemngszundelement (20) 
aktiviert bzw. in Gang setzt. wodurch die Verzogerungsschaltung (7) 
startet. dadurch gekennzeichnet, daK die Energiequelle eine 
elektrolytische Stromquelle ist, welche nicht detonativ aktiviert bzw. in 

15 Gang gesetzt wird. 

2. ) Sprengzunder nach Anspnjch 1, dadurch gekennzeichnet, daR im 

Verzfigenjngszundelement (20) zusStzlich ein die Verzfigerungsschaltung 
(7) in Gang setzender Schalter (11) angeordnet ist, wobei der Schalter 
20 (11) durch die Wirkung des Anzundschlauchs (26) betatigt wird und die 

elektrolytische Stromquelle eine aktive Batterie (10) ist. 

3. ) Sprengzunder nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl der 

Schalter (11) ein mechanischer Oder optoelektronischer Schalter Oder ein 
25 Thermoschalter Oder ein lonenstromschalter ist. 

4. ) Sprengzunder nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daft die 

elektrolytische Stromquelle eine aklivierbare Batterie (12) Oder 
Thermobatterie ist, die nach Aktivierung durch den AnzQndschlauch (26) 
3 0 die Verzfigerungsschaltung (7) in Gang setzt. 



5.) Sprengzunder nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dali im Verzfigeaingszundelement (20) ein Kondensator 
angeordnet ist. 
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